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INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas a nivel mundial se han dado cuenta de que el éxito
de sus productos depende de que tan bien se hagan en el menor tiempo posible,
aunque no siempre es facil mezclar la calidad con el tiempo de entrega. Al
observar esto, nos damos cuenta que la disponibilidad y la confiabilidad de los
equipos juega un papel muy importante dentro del proceso productivo de la
empresa, porque estan intimamente unidos el uno con el otro. La no disponibilidad

de un equipo produce retrasos en la produccion, generando pérdidas econémicas.

En su afan por evitar estos retrasos, las empresas han optado por adoptar nuevas
gestiones de mantenimiento, como el TPM y el RCM, que disminuyen los riesgos
de dafios al realizar un mantenimiento preventivo de acuerdo al comportamiento

del equipo.

De acuerdo a las politicas empresariales de COTECMAR, y de su empefio en
mejorar, hemos desarrollado programa que podria llamarse un “primer paso” hacia
la optimizacién del proceso productivo de la planta, el cual hemos llamado
“Sistema de Informacion de Mantenimiento - SIM" y que mostraremos a los largo

del presente trabajo.
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RESUMEN

El trabajo “Disefio de software para optimizar la gestion de mantenimiento de la
seccion de Equipos Rodantes en la empresa COTECMAR - Planta Mamonal’
consiste en el disefio de un programa que ayude a la gestion de mantenimiento de
una de las divisiones de la empresa COTECMAR, basados en la forma de
trabajar, las caracteristicas de la maquinaria y los formatos que se manejan en la

seccion.

El programa tiene por nombre “Sistema de Informacion de Mantenimiento — SIM” y
estd montado en las aplicaciones Microsoft Excel y Microsoft Access, de tal forma
que la informacién pueda ser ingresada de forma facil y consultada en cualquier

momento por el usuario.

El trabajo contiene una breve explicacion acerca de las tendencias actuales del

mantenimiento, un vistazo a la empresa COTECMAR y a la seccion de Equipos

Rodantes, y a continuacion el manual del programa final SIM.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un programa, mediante el uso de Microsoft Excel y Access, que optimice
la gestion de mantenimiento en la seccion de equipos rodantes de la empresa

COTECMAR - Planta Mamonal

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la gestion del mantenimiento en Equipos Rodantes para el
desarrollo del programa.

* Recopilar todos los documentos que maneja la seccion Equipos Rodantes
para el desarrollo del programa.

» Especificar las caracteristicas de los equipos que hacen parte de la seccién
Equipos Rodantes.

» Elaboracién de las aplicaciones en MS Excel y MS Access que conforman
el programa final.

» Elaboracién del manual del programa final “Sistema de Informacion de

Mantenimiento - SIM"

18



2. IMPORTANCIA DE UN CMMS EN LAS EMPRESAS

La palabra “Competencia” ha tenido mucho significado en la actualidad; las
empresas a nivel mundial se han dado cuenta que el conocimiento, la tecnologia y
la calidad son factores importantes en la carrera hacia el éxito. Cualquiera de
estas tres cualidades o el solo hecho de desarrollar una puede influir

drasticamente sobre las demas compafiias.

Para una empresa como COTECMAR (ver figura 1), empresa de innovacion e
investigacion, el conocimiento y la tecnologia estan al alcance de la mano, aunque
la calidad del trabajo depende en gran manera de la experiencia y las politicas que
se tengan. La calidad en los trabajos de COTECMAR es buena con respecto a

otros astilleros, pero como toda empresa, esto puede mejorar.

Figura 1. Vista aérea COTECMAR — Planta Mamonal
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La calidad en el trabajo de una empresa no depende Unicamente de como se
entrega fisicamente algun trabajo, como un cambio de laminas e acero o una
soldadura, sino también en el tiempo que demore la actividad y que esté de
acuerdo a lo que estaba planeado. La calidad reside en que tan bien se hace un
trabajo y que tan rapido se entrega; si se habian programado los trabajos para 20
dias, en ese tiempo 0 menos se deben entregar todas las actividades bien

realizadas.

Mo €503814

MsC MAXIE

PUERTOCABELLO

T RS S S e

Figura 2. Usos de la maquinéria en la empresa COTEC MAR

Para el astillero COTECMAR, el uso de maquinaria pesada es muy comun, desde
el Sincroelevador, plataforma que levanta los buques del agua a dique, hasta las
grdas y montacargas (ver figura 2). Esto hace que toda la maquinaria pesada sea
en cierta forma critica debido a que la falta de una de ellas retrasa la produccion y
por consiguiente los trabajos no se entregan a tiempo. No estamos diciendo que el
retraso se deba a los equipos, debido a que también existen los errores humanos

y factores ambientales, pero podria decirse que mas de la mitad de los retrasos es

20



por la falta de disponibilidad de equipos, no solo la maquinaria pesada sino

también por los equipos de los talleres.

Esto demuestra la importancia de todos los equipos dentro del proceso productivo
de la empresa, y que éstos deben estar siempre en un 100% operativos, a fin de

que no existan retrasos.

Es importante también reconocer que mantenimiento no debe ser aquel
departamento que se encarga de reparar cuando se dafio algo, sino que debe ser
el departamento que presta el apoyo en situaciones técnicas, y las actividades
preventivas deben ser realizadas por el mismo personal que trabaja con los

equipos.

En muchas empresas se manejan conceptos tales como TPM (Total Productive
Maintenance), RCM (Reliability Centered Maintenance), o RRM (Risk and
Reliability Management), que incrementan la gestion de mantenimiento y reducen
significativamente las actividades correctivas en la planta. Estos se ven
acompafados de un sistema CMMS (Computarizad Maintenance Management
System), que es un software que facilita las labores del mantenimiento al recopilar

toda la informacién acerca de los equipos y sus actividades de mantenimiento.

La adquisicibn de un CMMS en una empresa es un gran paso, debido a que

evoluciona de las actividades correctivas a labores preventivas con una gran

21



organizacion de la informacion de mantenimiento, permitiendo asi que se generen

estadisticas que ayuden a la evaluacion de la gestion del mantenimiento.

Las caracteristicas generales de un CMMS son las siguientes:

« Intervalos de mantenimientos programados, desde actividades semanales
hasta anuales.

* Registro de horas de operacion de un equipo.

* Programacion y Procedimientos de lubricacion.

e Control del inventario de repuestos para reparaciones y mantenimientos.

» Lista completa de los instrumentos requeridos durante los procedimientos
de mantenimiento.

» Hojas de trabajo con pasos detallados de los procedimientos de
mantenimiento.

* Nombres del personal de mantenimiento y sus horarios.

» Histdricos de mantenimiento y reparaciones.

* [Espacios para diagramas, notas y fotografias.

* Seguimiento a las Ordenes de Trabajo

Dentro de las ventajas de poseer un CMMS, encontramos:

* Reduccion de costos de reparaciones correctivas.

22



« Incremento en la disponibilidad de los equipos.
* Organizacién de la informacion de mantenimiento.
* Optimizacién de las actividades de mantenimiento.

* Mayor control de repuestos y herramientas.

Claro esta, el éxito del software depende de la calidad de la informacion
recopilada. Una de las ventajas no mencionadas del CMMS es que abre paso a la
implementacion de una cultura de mantenimiento, haciendo mas fécil la labor de

evolucionar a un TPM.

Como la empresa COTECMAR no cuenta con un software de mantenimiento, nos
hemos dedicado a la tarea de crear un programa que permita optimizar la gestion
del mantenimiento y que ayude a dar el primer paso hacia la evolucion e

integracion de la empresa dentro de un TPM.

De acuerdo al listado, hemos desarrollado el programa de mantenimiento “Sistema
de Informacion de Mantenimiento — SIM” que es lo bastante cercano a lo que se
requiere de un CMMS. Este programa se realiz0 en dos aplicaciones bastante
conocidas, MS Excel y MS Access, procurando hacer del software una aplicacion

bastante Util y que puedan ayudar a la empresa en la gestion del mantenimiento.

23



3. IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA

Puesto que la aplicacion del software esta centrado inicialmente en la seccion
Equipos Rodantes de la empresa COTECMAR — Planta Mamonal, se hara una

breve explicacion de todos los equipos que hacen parte de ella.

A continuaciéon se muestra un listado con toda la maquinaria perteneciente a la

seccion de Equipos Rodantes

e Cargador Frontal 980C

* Montacargas Telescopico 1056C

* Montacargas Telescopico VR 90B
* Montacargas Telescopico H644C
* GruaRT 160

e Grua P&H Omega

* Grua 670TC

¢« Grua Lima Clark

24



4. DESCRIPCION Y ESTADO DE LA MAQUINARIA

4.1 Cargador Frontal Caterpillar 980C

Figura 3. Cargadr CaterpiISOC
Es un equipo marca Caterpillar modelo 980C (ver figura 3). Posee un motor
Caterpillar 3406 con una potencia de 270 HP, ademas tiene una fuerza de levante

de 15 Ton. y posee una capacidad en su cucharén de 4.0 - 4.7 m®.

Este equipo es utilizado principalmente para remolcar las unidades que suben a
dique (ver figura 4). La cuna que sostiene a la embarcacion se conecta a la parte
trasera de la maquina, y éste la hala hasta lograr su movimiento y posteriormente
trasladarla hasta su posicion final; también la remolca desde su posicién de trabajo

en dique hasta la plataforma del sincroelevador cuando la unidad va a zarpar.

25



También se utiliza el cargador para llevar los sacos de arena utilizados en el
proceso de Sandblasting y para remolcar la camabaja cuando se necesita
trasladar containers o ejes de buques dentro de la empresa. Actualmente se

encuentra operativo, con algunos deterioros dentro de la cabina del operador.

Figura 4. Cargador Caterpillar 980C en uso

4.2 Montacargas Telescopico 1056C

Figura 5. Montacargas Telescépico 1056C
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Este equipo es un montacargas telescopico marca Terex Handlers modelo SS-
1056C; posee un motor John Deere JD4045T y tiene una capacidad de levante de

5 toneladas (ver figura 5).

Se utiliza principalmente para el izaje, manipulacién o transporte de cargas que no
superen las 5 toneladas de peso, como se muestra en la figura 6. Actualmente se

encuentra operativo.

Figura 6. Montacargas Telescépico 1056C en uso.

4.3 Montacargas Telescopico VR 90B

=

90B.

” - i e
Figura 7. Montacargas Telescopico VR
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Este equipo es un montacargas telescopico marca Ingersoll Rand modelo VR 90B;
posee un motor Perkins 4L y tiene una capacidad de levante de 4.5 toneladas (ver

figura 7).

Se utiliza principalmente para el izaje, manipulacién o transporte de cargas que no
superen las 4 toneladas de peso, como se muestra en la figura 8. Actualmente se

encuentra operativo.

Figura 8. Montacargas Telescopico VR90B en uso.

4.4 Montacargas Telescopico H644C

Figura 9. Montacargas Telesc6pico H644C.
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Este equipo es un montacargas telescépico marca Terex modelo TH 644 C; posee
un motor John Deere JD4045T y tiene una capacidad de levante de 3 toneladas

(ver figura 9).

Se utiliza principalmente para el izaje, manipulacién o transporte de cargas que no
superen las 3 toneladas de peso. Actualmente se encuentra fuera de servicio,
debido a un dafio ocurrido en la bomba hidraulica que alimenta el brazo

extensible.

4.5 Gria RT160

Figura 10. Gria RT160

Es un equipo marca P&H de tipo telescédpico, modelo RT 160; posee un motor
Cummins y una capacidad de levante de hasta 60 toneladas, con un brazo que se

extiende hasta los 110 pies de longitud (ver figura 10).
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Este equipo es utilizado principalmente para el izaje y manipulacién de cargas de
hasta 60 toneladas de peso, como se muestra en la figura 11. Actualmente se

encuentra operativo.

Figura 11. Grda RT160 en uso

4.6 Grua P&H Omega

Figura 12. Graa P&H Omega

Es un equipo marca P&H Omega 546 tipo todo terreno. Posee un motor Detroit
Diesel, con una capacidad de levante para 15 toneladas y una extension de su

brazo de hasta 63 pies de longitud (ver figura 12).
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Este equipo es utilizado principalmente para el izaje y manipulacién de cargas de

hasta 15 toneladas de peso. Actualmente se encuentra en mantenimiento.

4.7 Gria 670TC

Figura 13. Grtia 670TC. Vista Frontal y Trasera

Es un equipo marca P&H Harnischfeger, tipo Camién grua, modelo 670 TC (ver
figura 13). Posee una capacidad de levante de hasta 70 toneladas y a diferencia
de las gruas RT160 y P&H Omega, ésta es de celosia; en otras palabras no puede
extender o retraer su brazo por no ser telescopica. La extension de su brazo es de

90 pies de longitud.
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Figura 14. Gria 670TC Vista Completa

El equipo consta de un camidén que transporta a la gria, siendo dos partes
independientes entre si (ver figura 14). EI camion posee un motor Diesel marca
Cummins, modelo NTF-255 de 6 cilindros en 4 ciclos, una cilindrada de 14 litros y
un sistema de Turbo carga, con una potencia de 255 HP a 2300 RPM. La grua
utiliza un motor Diesel marca Cummins modelo N-855P con 6 cilindros, con una

cilindrada de 14.011 litros en 4 ciclos y una potencia de 135 HP a 2000 RPM.

Esta grua se utiliza para trabajos de izaje y manipulacion de cargas de hasta 70

toneladas de peso. Actualmente se encuentra operativo.

4.8 Gria Lima Clark

32



>Figuras 15. Grta Lima Clark Vista Frontal y Trasera

Es un equipo marca Lima Clark, modelo 1500C y con un motor marca Cummins
NT 855, tipo estera (ver figura 15). Posee una capacidad de levante de hasta 150
toneladas y la longitud de su brazo es de 110 pies; al igual que la graa 670TC, es

del tipo celosia, como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Graa Lima Clark Vista Completa

Esta grua se utiliza para trabajos de izaje y manipulaciéon de cargas de hasta 150
toneladas de peso, pero debido su sistema de movimiento tipo Oruga, no es

posible operarla dentro de las instalaciones. Actualmente se encuentra disponible.
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5. CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA

De acuerdo a las funciones asignadas dentro de la empresa y de las
caracteristicas de los equipos, la empresa COTECMAR maneja la siguiente

criticidad para la maquinaria de la seccion Equipos Rodantes:

1. Cargador Caterpillar 980C
2. Grua RT160

3. Montacargas 1056C

4. Montacargas VR90B

5. Montacargas H644C

6. Grua P&H Omega

7. Grua 670TC

8. Grua Lima Clark

De acuerdo a la lista anterior, dentro de la seccion el equipo mas critico y a la vez
importante es el Cargador Caterpillar 980C. A pesar de que posea menos horas
de trabajo por dia de lo que se utiliza un Montacargas, la importancia del 980C
radica en su funcién; como lo vimos anteriormente, este equipo se utiliza para
remolcar las embarcaciones en las diferentes posiciones de varada, cuando salen

de la plataforma (recién subidos) o cuando se dirigen a ella (antes de una
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maniobra de bajada). En el momento en que el equipo falle o no se encuentre

presente, no sera posible remolcar la embarcacion y trasladarla de un lugar a otro.

La gria RT160 se encuentra en segundo lugar debido a que es la maquina que
tiene la mayor capacidad de levante (60 Tons. frente a 15 Tons. de la grda P&H
Omega) y mayor longitud del brazo, dentro del grupo de gruas telescopicas. Es
muy utilizada en la planta porque sus caracteristicas se amoldan a los tipos de
actividades que se presentan en la empresa, como es el izaje de cargas desde el
suelo hasta las cubiertas de las embarcaciones o viceversa. la caracteristica
principal de esta grua reside en su brazo extensible, lo que le permite trabajar con
cualquier tipo de embarcacion, alargando o guardando el boom (o brazo
extensible), o ajustarse al tipo de maniobra presente, porque no siempre sera
hacia una embarcacion; es posible que tenga que tenga que izar algun contenedor

o algun eje, u otra carga no dirigida a un buque.

Después de la graa encontramos a los tres Montacargas, listados de mayor a
menor capacidad de levante; 5, 4 y 3 Ton. respectivamente. Los Montacargas son
los equipos mas utilizados en la planta, pero no llegan al primer lugar debido a que
si alguna llegara a fallar, las otras dos tienen caracteristicas similares y pueden
reemplazar a la que esta fuera de servicio. Por lo general se utilizan mucho para el
transporte de equipos u otras cosas dentro de las instalaciones, por tal razon la

capacidad de reemplazo entre ellas.
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La grida 670TC esta de séptimo lugar, a pesar de que su capacidad de levante sea
de 70 Ton. La razdn principal es que pertenece al grupo de las Gruas de Celosia,
en otras palabras, su brazo esta hecho de una estructura metélica tubular, y no es
extensible. Puesto que las graas RT160 y P&H Omega, y los Montacargas poseen
sistemas hidraulicos, su mantenimiento es mucho mas complicado y esto los hace
merecedores de una criticidad mayor a las de las gruas de celosia. La grua 670TC
posee sistemas mecanicos, cuyo mantenimiento es menos especializado que los

sistemas hidraulicos, y por lo general es realizado por el personal de la seccion.

Por ultimo encontramos la grda Lima Clark, que posee una capacidad de levante
de hasta 150 Ton. Su posicion radica en la falta de uso del equipo, debido a que el
sistema que utiliza para trasladarse no es el apropiado para el terreno de la planta,
pues es del tipo Oruga, el mismo de los tanques de guerra. El equipo esta
operativo, pero no puede moverse a través de las instalaciones; es por eso que es

el menos critico dentro de la lista.
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6. MANUAL DEL PROGRAMA

6.1 INTRODUCCION

El Sistema de Informacion de Mantenimiento — SIM, es una herramienta que le
permite al usuario tener una mejor organizacion del mantenimiento en su empresa.
La aplicacion esta disefiada especificamente para la empresa COTECMAR, es por
eso gue el entorno del programa, junto con los informes y el ingreso de datos es

muy conocido por la persona que utilizara el software.

En el programa SIM encontrara que la misma informacion que se llevaba a cabo a
mano y que luego se archivaba en numerosas carpetas, es ahora facil de
organizar y de acceder. A lo largo de este manual aprendera a utilizar el software

SIM, y podr& tener una mejor gestion en el mantenimiento de su empresa.

Este software consta de una aplicacién en Microsoft Access, que es el programa
principal de nombre “Sistema de Informacion de Mantenimiento”, y dos
Aplicaciones en Microsoft Excel, de nombres “Programa Plan de Mantenimiento” y
“Actividades de Mantenimiento”. Aunque estas dos Ultimas aplicaciones
representan una ayuda al programa principal, las tres aplicaciones en total estan

integradas para formar el Sistema de Informacion de Mantenimiento — SIM.
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6.2 SIM: APLICACION EN MICROSOFT ACCESS

6.2.1 Notas Preliminares

» Esta aplicaciéon funciona con Microsoft Access 2003 o con versiones

anteriores.

» Cerciorese de que tanto en MS Access y en MS Excel ha deshabilitado la

seguridad al minimo y que PERMITA que se ejecuten las macros cada vez

gue se lo pregunten.

6.2.2 Pagina Principal

Al momento de ingresar al software SIM, aparecerd la siguiente pantalla principal

(ver figura 17):

n:q Pagina Principal : Formulario

Disefiado por:
Hugo Armzndo Alvarez Barrios
Ingeniero Mecanico

Erick Javier Vel Valderrama
Ingeniero Mecanico

Cartagena - Colombia
2007

Dperacdones con Ordenes de Mantenimiento

Consulta OM

Operadones con Empleados

Muevo Empleado Consulta Empleados

Operadones con Equipos

MNuevo Equipo Consulta Equipos

Oftras Operadones

Programa Plan de Mantenimiento

Actividades de Mantenimiento

Muevo Departamento

Figura 17. SIM — Pagina Principal
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Esta pagina se compone de los siguientes botones (ver figura 18):

n",.’i Pagina Principal : Formulario

A

Disefiado por:
Hugo Armando Alarez Barrios
Ingeniero Mecanico

Erick Javier Vel Valderrarma
Ingeniero Mecanica Mueva Departamento

Cartagena - Colombia
2007

Cperadones con Ordenes de Mantenimiento
e

@ Consulta OM
1

= Operadones con Empleados

Nuevo Empleado Consulta Empleadg

o Operadones con Equipos

Mueva Equipo Conzulta Equipo!

Otras Operadones

Programa Plan de Mantenimiento

Actividades de Mantenimiento

000006 O ©

Figura 18. Descripcién Pagina Principal

A. Nueva OM:

B. Cerrar OM:

C. Consulta OM:

D. Nuevo Empleado:

E. Consulta Empleado:

F.  Nuevo Equipo:

G. Consulta Equipos:

Este boton nos permite crear una Orden de
Mantenimiento (OM).

En esta opcion se cierra una OM anteriormente hecha,
después de haberse ejecutado la actividad.

Aqui se pueden consultar todas las OM creadas.
Permite el ingreso al sistema de un nuevo empleado.

Se muestra una lista de todos los empleados
anteriormente ingresados.

Permite el ingreso al sistema de un nuevo equipo.

Se muestra una lista de todos los empleados

anteriormente ingresados.
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H. Programa Plan de
Mantenimiento:
l. Actividades de

Mantenimiento:

J.  Nuevo
Departamento:
K. SALIR:

Este boton remite a la aplicacion en Excel “Programa
Plan de Mantenimiento”

Este boton remite a la aplicacion en Excel “Programa
Actividades de Mantenimiento”

Esta opcion permite el ingreso de un nuevo
departamento y la modificacion de los mismos.

Salida de la aplicacion.

Estos botones estan agrupados de la siguiente manera:

Operaciones con Ordenes de Mantenimiento:

- Nueva OM

- Cerrar OM

- Consulta OM

Operaciones con Empleados:

- Nuevo Empleado
- Consulta Empleados

Operaciones con Equipos:

- Nuevo Equipo

- Consulta Equipos

Otras Operaciones:

- Programa Plan de Mantenimiento

- Actividades de Mantenimiento

- Nuevo Departamento
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A continuacion veremos la forma de utilizar estos grupos de botones y una

explicacion mas especifica de su funcion.

6.2.3 Operaciones con Empleados

Explicaremos estas funciones primero debido a que las otras aplicaciones tienen

como referencia el personal ingresado.

6.2.3.1 Ingreso nuevo empleado
Primero, ingresaremos un nuevo empleado (ver Figura 19); haga clic en el botdn
“Nuevo Empleado” como se muestra a continuacion, y aparecera el cuadro

“Ingreso Nuevo Empleado”.

adones con Ordenes de Mantenimiento

o

‘ INGRESO NUEVO
Opera. W' con Equi EMPLEADO

Programa Plan de Mantenimiento

Actividades de Mantenmiento

Nuevo Departamento

Figura 19. Ingreso Nuevo Empleado
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Al ingresar un nuevo empleado se preguntan los siguientes datos:

e Cddigo empleado: Es un codigo que identifica a esa persona dentro de la
planta.

*  Nombre Completo.

* CC: es el numero de la Cédula de Ciudadania.

» Direccion de residencia

» Teléfono/Celular.

» Tipo de Sangre.

» Especialidad: es el titulo que posee la persona, por ejemplo Mecanico
Automotriz.

» Cargo: Cargo que desempeiia el empleado dentro de la empresa.

» Departamento: Departamento al que pertenece dentro de la empresa

» Extension: si el empleado posee un nimero de teléfono donde sea posible

ubicarlo dentro de las instalaciones.

Ademas, existen tres botones al final:

* Guardar Empleado: Se guardan los datos anteriormente diligenciados.
e Deshacer Registro: Elimina todo lo escrito anteriormente.
e Salir: Salida de la aplicacibn a la pagina principal 0 a una abierta

previamente.
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INGRESO NUEVO

EMPLEADO
Codigo Empleado:
[p303017
Mombre Completo: CC:
|Hugo Armando Alvarez Barrios 541233426
Direccion de Residendia:
|Campestre
Telefono/Celular: [444444444444 Tipo de Sangre: [0+ |
Espedialidad: |Ingenier0 Mecanico
Cargo: |Pasante
Departamento: ~ |Varadera [=]  Extensién: ,720?

Guardar Empleado Deshacer Registro

Figura 20. Cuadro de datos Ingreso Nuevo Empleado

Entonces, para ingresar un nuevo empleado, basta con llenar las casillas de
informacion, y luego presionar el botén “Guardar Empleado” (ver figura 20).
“Deshacer Registro” eliminara toda la informacion que haya escrito si no _ha

guardado al empleado, es decir, si presiond “Guardar Empleado”, el programa

automaticamente generard un nuevo registro para que guarde un nuevo

empleado, y “Deshacer Registro” no tendra efecto.

6.2.3.2 Consulta Empleados
La consulta de empleados es una herramienta que le permite ver una lista de

todas las personas que ha registrado a lo largo del tiempo, tal y como se muestra

a continuacion (ver figura 21):
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Figura 21. Cuadro Consulta Empleados

Esta consulta se compone de varias columnas donde se observan los datos mas
relevantes de todos los empleados que ya han sido ingresados al sistema. Estas

columnas son:

e Coadigo

* Nombre del empleado

» Cargo

» Departamento al que pertenece

 Extensién

Ademas, en la esquina superior derecha encontramos dos opciones: el boton “Ver

Todos” y el cuadro “Ver solo empleados dpto.” (ver figura 22).
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Figura 22. Botones de ayuda

Ver solo empleados dpto.: es un cuadro que permite organizar todos los

empleados de acuerdo al departamento al que pertenezcan. Si selecciona
el departamento de “Varadero”, solo apareceran los nombres de quienes

pertenezcan a esa division (ver figura 23).

Materiales compuestos
Mecanica
Varadero

T Muevas construcciones
Pirtura
Soldadura v paileria

Figura 23. Uso de Botones de ayuda

Por defecto, los departamentos mostrados en la lista son: Varadero,
Materiales Compuestos, Paileria y Soldadura, Mecéanica, Nuevas
Construcciones y Pintura. Mas adelante aprenderemos cdémo agregar
nuevos departamentos o cambiarlos de acuerdo a los requerimientos del

usuario.

Ver Todos: es un botdon que muestra a todos los empleados en caso de
haber utilizado el cuadro de “ver solo empleados dpto.”. Asi, si se
organizaron todos los empleados del departamento de Mecanica, al

presionar el boton se regresa nuevamente a la lista completa.
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Por defecto, al abrir la pantalla de Consulta Empleados, apareceran en la

lista todos los empleados de todos los departamentos.

En la parte inferior de la pagina aparecen dos botones, como se muestra en la

figura 24:

Figura 24. Botones de consulta

e Consultar Empleado: es un botdbn que nos permite el acceso a la
informacion de cualquiera de los miembros del personal, con la facilidad de
poder cambiar sus datos en el momento que se requiera. Mas adelante
aprenderemos a utilizar esta opcion.

» Salir: este botdn nos da la salida de la aplicacion hacia la pagina principal o

hacia otra aplicacion previamente abierta.
6.2.3.3 Consulta individual de empleados

Al momento de hacer clic sobre el botdén “Consultar Empleados” aparecera la

siguiente pantalla (ver figura 25):
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CONSULTA EMPLEADOS

0303017 Hugo Armando Alvarez Barros Pasante Varsdero 207

0303023 Erick Javier Vela Valderrama Pasante Varadero 207

CONSULTA

EMPLEADOS

533)3 17

Nombre Completo: cC:

P'\.qo Armando Alvare? Barmios [5-!1 238426

Direccon de Resdenca:

[camoestre

Telefono Celular: |44adaddttddd Tipo de Sangre: ﬁ« ™~
Especaldad:  [Ingervero Mecdnico

Cargo: [Pasante

Departamento:  |Varadero - Extensidn: 207
G Crton .

Figura 25. Consulta Individual de Empleados

A primera vista, es igual al cuadro donde se ingresan los empleados al sistema,

pero si observamos aparecen nuevas opciones.

Debajo del titulo esta un cuadro que se llama “Seleccione el cédigo a consultar”
(ver figura 26). Con esta opcion seleccionamos el codigo del empleado a
consultar. En la imagen, el codigo 0303017 pertenece al empleado Hugo Alvarez;
si hacemos clic en la pestafia aparecerd otro cddigo, que pertenece a otro
empleado. En la siguiente imagen observamos que estan los cédigos 0303017 y
0303023, quienes son todos los empleados que hasta ahora estan registrados en

el sistema.
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Codigo Empleado: 0303023

0303017

Figura 26. Uso Consulta Individual de Empleados

En otras palabras, en la lista apareceran los codigos de todos los empleados

registrados en el sistema.

En la esquina superior derecha hay un cuadro llamado “Accion”, y tiene las

opciones de “Solo Ver”y “Modificar” (ver figura 27).

Figura 27. Botén de Accién

Por defecto esta seleccionado “Solo Ver”; con esta opcién podemos mirar toda la
informacion del empleado SIN poder modificar algin dato. Para seleccionar
“Modificar”, hacemos clic sobre el circulo blanco frente a la palabra, y podremos

modificar los datos del empleado que hayamos seleccionado previamente.

Para poder modificar es NECESARIO que en el cuadro de “Seleccione el cédigo a

consultar” exista un codigo seleccionado, de otra forma el botén no tendra efecto.

En la parte inferior de la pagina encontramos tres botones (ver figura 28):

48



Guardar Cambics Eliminar Empleado

Figura 28. Botones de consulta

» Guardar cambios: después de hacer todas las modificaciones al empleado,
hacemos clic sobre este boton para que guarde los cambios realizados.

* Eliminar empleado: esta opcién la utilizamos cuando vamos a eliminar el
registro de uno de los empleados.

» Salir: este boton nos da la salida de la aplicacién hacia la pagina principal o

hacia otra aplicacién previamente abierta.

6.2.4 Operaciones con Equipos

6.2.4.1 Nuevo Equipo
En esta seccion aprenderemos a utilizar las funciones “Nuevo Equipo” y “Consultar
Equipos”, que son muy parecidas a las operaciones con empleados. Primero,

vamos a Ingresar un Nuevo Equipo al sistema, como se muestra en la figura 29:
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a:iuﬁcm(.‘nkrﬁdeﬂa!tﬁmtn

'@ INGRESAR NUEVO EQUIPO

Genersl | Datos Egupo

Haga Click en S —
Afiadir/Cambiar meessse [
para afiadir ~ [EEEEE
imagen ‘

Actridades de Mantermmiento

PMueto Departamento

Cararieristica prnopal de rabajo:

agrege imagen | Quitsrimagen |

e B =

Figura 29. Cuadro Ingresar Nuevo Equipo

En este momento, es preciso decir que a diferencia de las operaciones con
empleados, esta pantalla tiene una particularidad y son las pestafias “General” y
“Datos Equipo” en la esquina superior izquierda (ver figura 30). Cada pestaia

tiene un grupo de datos y funciona de esta manera:

INGRESAR NUEVO EQUIPO

gel Equpe: |

Haga Click en :ﬁ:mm:;
Afadir/Cambiar ==

para anadir e
imagen ‘
Caractertion prncpal de Tabep:
Agregartmagen | cuter tmagen | ‘

. e— - e —— - - -

Figura 30. Datos Ingresar Nuevo Equipo
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Al hacer clic sobre la pestafia “General”, aparecen las siguientes opciones:

» Cddigo del Equipo: codigo que identifica al equipo en la planta 0 empresa.

* Nombre del Equipo: Nombre por el que se conoce al Equipo, Ej: Cargador
Caterpillar 980C.

* Responsable: Nombre del empleado responsable del equipo (ver figura 31).
Para esto es necesario hacer clic sobre la pestafia y aparecera la lista de
los empleados registrados; soOlo hay que seleccionar el nombre de la

persona encargada tal y como se muestra a continuacion:

Responsable: |

Hugo Armando Alvarez Barrios
Erick Javier Vela Valderrama

Descripdon del Equipg

|
Figura 31. Datos: Responsable

» Descripcion del Equipo: es una casilla que permite el ingreso de datos
relevantes del equipo, como la potencia, el tipo de motor, capacidad de
levante, longitud del brazo de una grua, entre otros.

» Caracteristica principal de Trabajo: esta casilla muestra la caracteristica
principal para la cual ponen a trabajar a un equipo; por ejemplo, si el equipo
es una grua, la caracteristica principal es el izaje y la manipulacion de
cargas.

* Agregar imagen: esta caracteristica es muy importante en el software SIM,

porque permite almacenar una foto del equipo que estamos ingresando;
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asi, al momento de consultar los datos del equipo, aparecera la imagen del

mismo.

*Afadir / Quitar imagen

Al momento de hacer clic sobre el boton de “Agregar Imagen”, aparecera una
ventana para buscar la imagen guardada en la computadora. Seleccione la
imagen y luego haga clic en aceptar e inmediatamente aparecera la imagen del

equipo. Para quitar la imagen, haga clic sobre el botén “Quitar imagen”.

Es muy importante que no cambien de carpeta las imagenes que se guardan
dentro del software. Al momento de cambiar la imagen de direccion dentro del
computador, el software no la encontrara y por consiguiente, el equipo no tendra

imagen.

Se recomienda guardar todas las imagenes dentro de una misma carpeta y que

estas no se cambien de lugar dentro del computador.

Al hacer clic sobre la pestafa “Datos Equipo”, aparecen las siguientes opciones:

* Fabricante

* Modelo

* Serial
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Fecha de Adquisicion

Precio de Compra

Fecha Inicio de Servicio

Departamento

Tipo

Manual del Equipo

Manual de Mantenimiento

Insumos: en esta casilla se colocan todos los servicios utilizados por el

equipo y de los cuales se tengan los datos

Electricidad: Voltaje (V), Intensidad (A), Potencia (Kw), Alimentacion

(CCI/CA), Frecuencia (Hz), Fases.

- Aire: Presiéon, Caudal, Pureza.

- Vapor: Presién, Caudal, Temperatura.

- Agua: Presion, Cantidad, Temperatura.

- Gas: Tipo, Presion, Caudal, Temperatura de Operacion, Temperatura
de inflamacion.

- Refrigerante: Tipo, Presién, Cantidad.

- Aceite: Tipo, Cantidad, Temperatura de Inflamacion, Viscosidad

- Combustible: Tipo, Cantidad, Caracteristicas
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Esta es una lista de insumos que se pueden colocar dentro de la casilla; las
caracteristicas de ellos son opcionales porque es posible que no se tenga la

informacion, pero se debe procurar llenar lo mas posible este campo.

Ademas de los datos, se encuentran los tres botones en la parte inferior del

cuadro:

* Guardar Activo
» Deshacer Registro

* Salir

6.2.4.2 Consulta de Equipos

Al hacer clic en la pagina principal sobre el boton “Consulta Equipos”, aparecera la

siguiente pantalla (ver figura 32):
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—OperadonesconEmpleados ___

S Con ados
Nuevo Empleado Consulta Empleados

Ver solo equipos dpto
CONSULTA EQUIPOS =

Codigo Equipo Departamento Responsable

Figura 32. Cuadro Consulta Equipos

Esta pantalla, al igual que la consulta de empleados, muestra una lista de todos
los equipos que han sido ingresados al sistema. La lista consta de las siguientes

columnas.

» Cadigo del Equipo
* Nombre del Equipo
» Departamento

* Responsable

Al igual que la otra consulta, en la esquina superior derecha se encuentra el

cuadro de “Ver solo equipos dpto.”, que organiza la lista de equipos de acuerdo al
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departamento al que pertenecen; y el boton “Ver Todos”, que muestra nuevamente

la lista de todos los equipos de todos los departamentos.

En la parte inferior esta el boton de “Ver/Modificar Equipos”, el cual al ser

presionado nos lleva a la siguiente pantalla (ver figura 33):

Acodn

Equpo
ET—— ©
M

HOJA DE VIDA
EQUIPOS

Ciédigo Equipo: foot

Mombxre del Equipo: [Cargador Caterpllar 980C
RM! I =)
Desaripoon del equipo:

- Motor: Caterpllar 3406

- Potenca: 270

- Capaodad de levante: 4,7m3

- Fuerza de Levante: 15 Ton.

Caracteristica principal de trabajo:

- Transporte de Elementos Pesados
- Remoicar las embarcacones 3 ko largo de las
Agregar Imagen Quitar Imagen iposiciones de Varads

I i Opoones de Registro
e cooe | oeioe [ |

Figura 33. Datos Hoja de Vida Equipo

Como pueden observar, se muestran todos los datos de los equipos que han sido

ingresados en el sistema.

En la parte superior derecha de la pantalla encontramos las opciones “Solo Ver’y

“Modificar” nuevamente; también esta un cuadro llamado “Cddigo del Equipo”,

donde se selecciona el cédigo del equipo al que se quiere consultar.
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En la parte inferior de la pantalla encontramos dos opciones, “Opciones de

Impresion” y “Opciones de Registro”.

Las opciones de impresion le permiten al usuario imprimir el registro o la hoja de
vida que esta viendo en ese momento. Al hacer clic sobre "Vista previa”,
aparecera una ventana con una vista de la hoja antes de imprimirse. El boton
“Imprimir” imprimira la hoja inmediatamente, por eso es necesario ver la hoja antes

de imprimir.

En la imagen vemos un ejemplo de una hoja de vida ya diligenciada, con la

imagen del equipo a la izquierda.

6.2.5 Operaciones con Ordenes de Mantenimiento

Esta opcion permite crear Ordenes de Mantenimiento (OM), con las cuales se
puede llevar un mejor control de las actividades correctivas que se presentan en la
empresa. A continuacién aprenderemos cémo utilizar esta herramienta y cémo

mejorara la gestion de mantenimiento dentro de su empresa.

6.2.5.1 Nueva OM

Al hacer clic sobre el boton “Nueva OM” en la pagina principal, aparecera la

siguiente pantalla (ver figura 34):

57



Figura 34. Cuadro Abrir Orden de Mantenimiento (1)

Al igual que el cuadro de Nuevo equipo, esta ventana tiene dos pestanas: “Abrir

Orden de Mantenimiento” y “Personal/Repuestos/Herramientas” (ver figura 35).

Abrir Orden de mantenimiento | Personal/Repuestos/Herramientas

Mumern OM CAdinn Foinn [
Figura 35. Uso de las pestafias

Dentro de las opciones de la primera pestafia “Abrir Orden de Mantenimiento” se

encuentran las siguientes:

* Numero OM: este numero debe ser colocado manualmente. La persona

debe conocer el numero de la Ultima OM para poder ingresar el nUmero de
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la nueva OM. En caso de que el numero esté repetido el sistema le
informara del error.

Cdédigo Equipo.

Nombre Equipo.

Departamento.

Tarea: es el titulo de la actividad que se va a hacer, de manera breve.

Tipo: si la actividad es correctiva (C) o preventiva (MP).

Responsable Equipo.

Originado por.

Fecha solicitud

Fecha Inicio

Asignado por.

Hora solicitud: se ingresa estilo hora militar (24 h)

Hora Inicio: se ingresa estilo hora militar (24 h)

Asignado a

Pieza Averiada: nombre del principal componente averiado.

Resumen Actividad: procedimiento que se debe seguir en esta OM para
realizar la actividad.

Notas de Seguridad: si antes de realizar la actividad, son necesarias

algunas precauciones.
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La pestafia “Personal/Repuestos/Herramientas” es una opcidn que permite
registrar todos los insumos y herramientas necesarios para realizar la actividad. La

pantalla se muestra en la figura 36:

aﬁ ABRIR ORDEN DE MANTENIMIENTO
Abrir Orden de mantenimiento | Personal/Repuestos/Herramientas |

Personal:

Repuesto -Marca - Referenda:

Herramientas:

Figura 36. Cuadro Abrir Orden de Mantenimiento (2)

Las casillas que aparecen son las siguientes:

« Personal: en este espacio se debe colocar el nombre y la especialidad de

las personas que participan en la actividad, por ejemplo, Pedro Pérez -

Mecanico Automotriz. Existe espacio para seis (6) personas.

* Repuesto - Marca - Referencia: se deben nombrar todos los repuestos o
insumos que se utilicen, con el fin de tener un control de herramientas y de

facilitar la labor al momento de realizar una actividad similar, puesto que se
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conoce de antemano lo que se necesita para trabajar; para llenar los
espacios se recomienda la siguiente sintaxis: Cantidad - Unidad - Nombre -
Marca - Referencia, por ejemplo, 3 1/2 Gal. - Aceite para motor RIMULA
1WA40.

« Herramientas: se deben registrar todas las herramientas utilizadas, con sus

respectivas cantidades, por ejemplo, 1 Juego de Llaves.

Después de haber llenado todas las casillas con la informacion pertinente, se hace

clic sobre el boton “Guardar OM” con el fin de que el registro quede guardado.

Antes de continuar, es necesario explicar que la opcion de “Nueva OM” se
diligencia ANTES de realizar la actividad; en otras palabras, la OM esta abierta
puesto que no se han registrado las novedades que aparecen después de haber

realizado la actividad de mantenimiento. Para ello esta el botén “Cerrar OM”".

6.2.5.2 Cerrar OM

Al haber terminado la actividad de mantenimiento, ésta se debe cerrar para
guardar la fecha en la que termind y que novedades aparecieron durante el
mantenimiento; asi, cuando ocurra el mismo dafo, se tiene registro de lo que
sucedio en la actividad pasada. Al presionar el boton de “Cerrar OM” en la pantalla

principal, aparecera la siguiente pantalla (ver figura 37):
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n Ordenes de Mantenimiento

CERRAR ORDEN DE

adones con Equipos v MANTENIMIENTO

Oiras adones

Programa Plan de Manterimiento

Actividades de Mantenimiento

MNuevo Departamento

Figura 37. Cuadro Cerrar Orden de Mantenimiento

Al momento de hacer clic sobre “Cerrar OM”, aparecera un cuadro de dialogo
donde le pregunta cual es el NUmero de la Orden de Mantenimiento que va a

cerrar; a continuacion, escriba el namero y hace clic cobre “Abrir Formulario”.

Si la orden ya ha sido cerrada previamente, aparecera el siguiente mensaje (ver

figura 38):
Sistema de Informacién de h-nfé.nter&é'nmtu -

fﬂ\ La orden ya esta cerrada

ifigura 38. Mensaje de cierre

Si no se ha cerrado, aparecera el cuadro Cerrar Orden de Mantenimiento donde

encontramos las siguientes casillas:
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* NuUumero OM

* Fecha Término

* Hora Término

* Ejecuté: Nombre de quien ejecuté la actividad.

* Revis0: Nombre de quien reviso la actividad

* Recibe: Nombre de quien recibe el equipo.

» Observaciones: se consignan todas las novedades que se presentaron

durante la actividad y que no eran previstas.

Después de haber terminado de llenar la informacién, se hace clic sobre “Cerrar
Orden” y aparecera el mensaje: “se ha cerrado la orden”, dando la certeza de que

se ha cerrado correctamente la orden.

6.2.5.3 Consulta OM

Haciendo clic sobre el boton “Consulta OM” de la pagina principal, apareceréa la

siguiente pantalla (ver figura 39):
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CONSULTA ORDENES DE : Ver solo ordenes del equipo:

MANTENIMIENTO

Wombre Equipo Tarea

Figura 39. Cuadro Consulta Ordenes de Mantenimiento

Al igual que las otras consultas, esta pagina se compone de varias columnas en
donde se muestran todas las 6rdenes que han sido creadas. Cabe aclarar que si
la orden no ha sido cerrada, la casilla “Fecha Término” aparecera en blanco, sino

aparecera la fecha en la que se cerré la orden.

Las columnas son las siguientes:

* Numero Orden

» Caddigo Equipo

*  Nombre Equipo
e Tarea

* Fecha Inicio

e Fecha Término
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También se pueden organizar las 6rdenes de mantenimiento por equipo, o verlas

todas con los botones que se encuentran en la esquina superior derecha.

Si queremos consultar una orden de mantenimiento que haya sido abierta o
cerrada previamente, hacemos clic sobre el boton “Consultar OM” y aparecera la

siguiente ventana (ver figura 40):

Montacargas 1056C

g0 R Equp P
[Monaje de Culata (| [eo Armando Alvarez Barr

Fecha Solotud: | 1105/2007 Fechalnco: | 12052007 AsgnadoPor: [Erck Javier Vel Vaiderram

Hora Solkcitud: 01:30:00p.m. Hora Indo: 03:30:00p.m. AsgradoA:  [Fugo Armando Aarez Bar

Pieza Averiada: [Cudata

Stss: i Torgues asis Ot o

Hi

6. Cambio de aceste motor
7 Caeviins A Biterne: acmcbe o bick da e,

) e e |
Figura 40. Consulta Individual de Ordenes de Manten  imiento
En la pantalla “Consulta Orden de Mantenimiento” aparecen los datos de los
cuadros “Nueva OM” y “Cerrar OM”, con el fin de ver todo lo referente a esa orden
de mantenimiento y las novedades que se presentaron durante su ejecucion. Es

un vistazo general a la orden que hemos abierto.

Al igual que las otras consultas, los datos de la orden se pueden modificar o

simplemente ver, y se pueden consultar otras OM desde el cuadro “Ingresar
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Numero OM” en la esquina superior izquierda al seleccionar el niumero de la

Orden que queremos consultar.

En la parte inferior de la ventana, encontramos las opciones de registro, donde se
pueden guardar los cambios hechos a la orden o eliminar la orden; y las opciones
de impresion desde donde podemos enviar a la impresora la orden con los datos

completos.

6.2.6 Otras Operaciones

Dentro de este grupo encontramos tres botones:

* Programa Plan de Mantenimiento
* Actividades de Mantenimiento

* Nuevo Departamento

Los botones “Programa Plan de Mantenimiento” y “Actividades de Mantenimiento
nos llevan a las aplicaciones en Microsoft Excel que llevan el mismo nombre y que

explicaremos mas adelante.

Al momento de hacer clic sobre estos botones aparecerda un mensaje diciendo

“Los hipervinculos pueden dafiar su equipo y los datos. Para proteger su equipo,
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haga clic s6lo en hipervinculos de origenes de confianza. ¢Desea Continuar?”.

Haga clic en ACEPTAR, y asi podra ingresar a la aplicacion en Excel.

6.2.6.1 Nuevo Departamento
Al hacer clic sobre el boton “Nuevo Departamento”, aparecera la siguiente pantalla

(ver figura 41):

Programa Plan de Mantenimiento

p— ¥§. DEPARTAMENTOS

IngresojEdiciones/Eliminacion

Soldadura y paileria

Opdones
I I Eliminar I
Guardar Departamento

Figura 41. Consulta de Departamentos

Con el botén “Nuevo Departamento” podemos modificar los departamentos que
pertenecen a la empresa. Como habiamos dicho anteriormente, los

departamentos que vienen predeterminados son los siguientes:

« Mecéanica

*« Varadero
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* Materiales Compuestos
» Paileriay Soldadura
* Nuevas Construcciones

* Pintura

Esta pantalla nos da la opcion de modificar los departamentos que se encuentran
en la lista, al hacer clic en “Modificar/Eliminar”. Entonces, en la parte inferior de la

pantalla se activaran dos botones:

« Guardar

* Eliminar Departamento

Para poder eliminar un departamento, solo hay que seleccionar el departamento y

luego presionar el botdn.

Todos estos cambios se reflejaran en todas las casillas de nombre

“Departamento”.

En la aplicacion Sistema de Informacion de Mantenimiento - SIM, encontrara
gue existe informacién ya ingresada de cada uno de los pasos explicados

anteriormente a lo largo del punto No. 2 SIM: Aplicacion en Microsoft Access.
En cualquier momento, estos datos pueden ser eliminados.
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6.3 SIM: PROGRAMA PLAN DE MANTENIMIENTO

6.3.1 Introduccién

El software de Plan Maestro de Mantenimiento es una herramienta muy util para la
persona que desea organizar la gestion del mantenimiento de sus equipos. Le
permite conocer el estado de sus equipos, las fechas de realizacion del
mantenimiento, las actividades que no se han realizado y las que han sido
reprogramadas; al momento de adquirir un nuevo equipo, el software esta
disefiado para estos casos y se adapta para ingresar la nueva maquina dentro del

programa.

Es un software sencillo de utilizar que le ayudara en la realizacion y ejecucion de

las actividades de mantenimiento.

6.3.2 Notas Preliminares

» Cerciorese que en MS Excel se ha deshabilitado la seguridad al minimo y

gue PERMITA que se ejecuten las macros cada vez que se lo pregunten.

6.3.3 Pagina Principal

A continuacidén se mostrara el entorno principal del programa, con el cual podra
realizar la gestion de mantenimiento (ver figura 42). Al momento de hacer clic
sobre el boton “Programa Plan de Mantenimiento” en la pagina principal del

software SIM, aparecera la siguiente pantalla:
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1 Nuevo Equipo

4 ACTIVIDADES PENDIENTES _ ACTIVIDADES SEMANALES e PDERs l
5 FECHA ACTIVIDAD ESTADO REPROGRAMACION FECHA ACTIVIDAD ESTADCY —|?

3 DOMINGO  11/11/2007 P RS —
= LUNES 12112007 (H [1—@ ACTUALIZAR FECHA i
g MARTES 13/11/2007 B | —

g MIERCOLES  14/11/2007 2

10 JUEVES 15/11/2007 3]

1 VIERNES 16/11/2007 E

12 SABADO 17/11/2007

13 DOMINGO 18/11/2007 b}

14 LUNES 1g9/11/2007 é

15 MARTES 20/11/2007 g

16 MIERCOLES  21/11/2007 2

17 JUEVES 22{11/2007 e g =
18 VIERNES 23/11/2007 O o 2 m—

19 SABADO  24/11/2007 S \—1)§-

21 PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO
22 ACTIVIDAD ESTADO REPROGRAMACION Cologue nombre de la actividad diaria 0%

23 LUNES | 01/01/2007
22| | marTES | 02f01/2007
25 | | MIERCOLES | 03f01/2007
25 JUEVES | 04/01/2007
27| | viErmes | osfoijaco7
28 SABADOD | 06/01/2007
29 | | pommngo | 07012007
30 LUNES | 08/01/2007
31| | MARTES | 09/01/2007 jm,
32 | [mErcoies | 10/01/20074 ) )
33 JUEVES | 11/01/2007 |

24 wIEnRSE | 4nind 9AnT |
W4 » ¢ | Nuevo Equipo ¥

Figura 42. Pagina Principal Plan Maestro de Manteni  miento

Las zonas marcadas con letras son las siguientes:

A. Titulo Principal: En esta zona se encuentra el nombre del

equipo con el que es identificado dentro de la
empresa. Ej: CARGADOR CATERPILLAR
980C.

B. Actividades Pendientes: En este cuadro se muestran todas las

actividades que no se han podido realizar
durante el afio o que han sido reprogramadas.

C. Actividades Semanales: Este cuadro muestra las actividades de la

70



D. Plan Maestro de Mtto:

E. Actividades Diarias:

F. Avance Actividades:

G. Nuevo Equipo:

H. Actualizar Fecha:

I. Limpiar:

J. Titulo Secundario:

semana actual y de la semana siguiente.
Aqui se muestran todas las actividades de
mantenimiento del afio y el estado de las
mismas.

En esta casilla se colocan las actividades
diarias propias del equipo; Ej: D1-D5

Es el porcentaje de actividades realizadas del
total de actividades del afio

Este boton permite la insercion de una nueva
magquina dentro del programa.

Este boton actualiza la fecha de la casilla
“fecha de hoy”.

Este boton borra todas las actividades del
cuadro “Plan Maestro de Mantenimiento” de
manera permanente.

Es el nombre corto del equipo.

6.3.4 Ingresando el Plan Maestro de Mantenimiento

La casilla a utilizar en este paso es la siguiente (ver figura 43):
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YNYWIS YWIKOHD | TYNLDY YNYINGES |

I

o '
Figura 43. Casilla Plan Maestro de Mantenimiento

El cuadro de Plan Maestro de Mantenimiento contiene cinco columnas: la primera
y la segunda muestran la fecha del afio y el dia de la semana al que corresponde;
la fecha va desde el primero de enero hasta el 31 de diciembre. La tercera
columna indica la actividad de mantenimiento; estas actividades pueden ser
semanales, quincenales, mensuales, bimensuales, trimestrales, semestrales y

anuales, siendo sus abreviaciones W, Q, M, B, T, S y A respectivamente.

La cuarta columna indica el estado de la actividad; existen cuatro estados a
utilizar: REALIZADO, que indica que la actividad ha sido realizada,
REPROGRAMADO, en la cual la actividad no se pudo hacer el dia programado
pero se pospone para una fecha posterior, FUERA DE SERVICIO, en la cual un

equipo esta siento reparado o bajo un mantenimiento correctivo mayor y la
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CASILLA EN BLANCO, la cual indica que la actividad no ha sido realizada siempre

y cuando la fecha de la casilla sea menor a la fecha actual.

En la quinta casilla, reprogramado, se debe introducir la fecha de reprogramacion

cuando el estado es REPROGRAMADO.

Casilla ACTIVIDAD:

Al momento de ingresar un nuevo equipo, es necesario introducir los datos que
vienen en el Plan Maestro de Mantenimiento. Simplemente se deben introducir los

datos de las actividades de mantenimiento que vienen en el plan maestro.

Los Unicos datos que no se deben introducir en esta columna son las actividades
diarias. Se debe procurar que al momento de ingresar las actividades no se

repitan dos actividades el mismo dia.

Para poder introducir una actividad, simplemente se debe colocar en la casilla que

corresponde con el dia del mantenimiento y escribir las abreviaciones de la

actividad, Ej: M1-M20, Q1-Q5, B1-B4, etc. (ver figura 44).
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PLAN MAESTRO DE MA

FECHA I ) FECHA ACTIVIDAD

LUNES | 01/01/2007 01/01/2007
MARTES | 02/01/2007 02/01/2007

MIERCOLES | 03/01/2007 03/01/2007 M1-M20
JUEVES | 04/01/2007 04/01/2007

VIERNES | 05/01/2007 05/01/2007 Q195
SABADO | 06/01/2007 06/01/2007
DOMINGO | 07/01/2007 07/01/2007
LUNES | 08/01/2007 08/01/2007
MARTES | 09/01/2007 09/01/2007
| MIERCOLES | 10/01/2007 MIERCOLES | 10/01/2007
| ueves | 11/01/2007 JUEVES | 11/01/2007

Figura 44. Uso casillas Plan Maestro de Mantenimien  to

En el ejemplo, el dia Miércoles 3 de Enero corresponde el mantenimiento mensual

M1 al M20, y el Viernes 5 de Enero, corresponde la actividad quincenal Q1 a Q5.

Casilla ESTADO:

Al momento de seleccionar la casilla que vamos a utilizar aparecera una pestafia,
que al hacer clic sobre ella ofrece cuatro opciones, REALIZADO, FUERA DE
SERVICIO, REPROGRAMADO y CASILLA EN BLANCO. So6lo se pueden

introducir cualquiera de estos cuatro datos (ver figura 45).

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD ESTADO REPROGRAMACION
LUNES 01/01/2007

MARTES | 02/01/2007

MIERCOLES | 03/01/2007 M1-M20 REALIZADO
JUEVES 04/01/2007
VIERNES | 05/01/2007 Q1-Q5 ™~
iBADO REALIZADO
SAB 06/01/2007 REPROGRAMADO ngi
DOMINGO | 07/01/2007 FUERA DE SERVICIO

LUNES 08/01/2007
MARTES | 09/01/2007
MIERCOLES | 10/01/2007
JUEVES | 11/01/2007

uTEn RIS 173k AN

Figura 45. Uso casilla Estados
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En la imagen vemos cémo se utiliza la casilla ESTADO. En este caso, la actividad

M1-M20 ha sido realizada.

Casilla REPROGRAMACION:

En esta casilla se coloca la fecha en la cual se realizara

reprogramada, tal y como vemos a continuacion en la figura 46.

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

FECHA ACTIVIDAD ESTADO REPROGRAMACION
LUNES | 01/01/2007
MARTES | 02/01/2007
MIERCOLES | 03/01/2007 M1-M20 REALIZADO
JUEVES | 04/01/2007
VIERNES | 05/01/2007 Q1-Q5 REPROGRAMADO 06/01/2007
SABADO | 06/01/2007
DOMINGO | 07/01/2007
LUNES | 08/01/2007
MARTES | 09/01/2007
MIERCOLES | 10/01/2007
JUEVES | 11/01/2007

Figura 46. Uso casilla Reprogramacion

En el ejemplo, la actividad Q1-Q5 se reprogramo del 5 al 6 de enero.

6.3.5 Cuadro Actividades Pendientes

La casilla a utilizar en este paso es la siguiente (ver figura 47):

la actividad



YNYWIS YINIXOHD | TYNL0W WNYINTS |

Figura 47. Casilla Actividades Pendientes

El cuadro de Actividades Pendientes posee cinco columnas: la primera indica el
namero de la actividad; pueden ser maximo 14 actividades pendientes. Las otras
columnas indican la actividad cuyo estado ha sido modificado a
REPROGRAMADO o CASILLA EN BLANCO. Estas actividades estaran en el
cuadro hasta que el estado cambie a REALIZADO en el cuadro de Plan Maestro

de Mantenimiento.

Para las actividades reprogramadas, si la fecha actual supera a la fecha de

reprogramacion, ésta se sombreara de color rojo indicando que no se ha realizado

la actividad, tal y como se muestra a continuacioén en la figura 48:
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LUNES

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

FECHA
01/01/2007

ACTIVIDAD

ESTADO

REPROGRAMACION

MARTES

02/01/2007

MIERCOLES

03/01/2007

M1-M20

JUEVES

04/01/2007

VIERMES

05/01/2007

Q1G5

REFROGRAMADD

06/01/2007

SABADO

06/01/2007

DOMINGO

07/01/2007

Figura 48. Propiedades Casilla Actividades Pendient

FECHA DE HOY:

03/01/2007

07/01/2007

ACTIVIDADES PENDIENTES

ACTIVIDAD

ESTADO

05/01/2007

FREFROGRAMADD

REPROGRAMACION

06/01/2007

La fecha actual en el ejemplo es 7 de enero. Como la actividad M1-M20 no se

realizé (se dejo la casilla en blanco sin modificar) el 3 de enero, automaticamente

el programa lo ubica en el cuadro de actividades pendientes. De igual manera, la

actividad Q1-Q5 se reprogramo del 5 para el 6 de enero y por esta razdn se ubica

en el cuadro; como la fecha de reprogramacion ya se paso y no se cambio6 el

estado, el cuadro de Actividades Pendientes la sombrea de color rojo, indicando

que esa actividad aun no se ha realizado.

Como se dijo anteriormente, sblo se pueden sacar estas actividades de este

cuadro cuando se cambia el estado a REALIZADO.

6.3.6 Cuadro Actividades Semanales

La casilla a utilizar en este paso es la siguiente (ver figura 49):
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- 11/11/2007

13/11/2007
14/11/2007
15/11/2007
16/11/2007
17/11/2007

8/11/2007

WNYINES VWIXOHD | TWNLOY YNYW3S

boH

Figura 49. Casilla Actividades Semanales

El cuadro se utiliza para informarse acerca de las actividades que hay que realizar
durante la semana y las que se deben realizar a la semana siguiente, con sus
respectivos estados. Estas actividades apareceran automaticamente después de

haberlas ingresado en el cuadro de Plan Maestro de Mantenimiento.

6.3.7 Botones Nuevo Equipo, Actualizar fecha y Limpiar

La ubicacion de los botones es la siguiente (ver figura 50):
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WYNYWIS VWIXOUD | TYN1OW YNVIIS |

Figura 50. Botones Auxiliares

El botén de “Nuevo Equipo” permite al usuario agregar una nueva maquina al
programa; al momento de utilizarlo debera ingresar el plan maestro de
mantenimiento, cambiar el titulo principal y secundario por el nombre de la

maquina, y nombrar la actividad diaria que debe hacerle a la maquina.

El boton “Actualizar Fecha” sirve para que la casilla Fecha de hoy tenga la fecha
actual si por alguna razén ésta ha sido cambiada. Mas adelante explicaremos

cémo se puede utilizar este botén durante una consulta.

El botén “Limpiar” borra de manera permanente las columnas ACTIVIDAD,

ESTADO y REPROGRAMACION del cuadro del Plan Maestro de Mantenimiento.

Debe saber que luego de haber borrado la informacion NO puede recuperarla.
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6.3.8 Otras funciones

Existen otras funciones en la pagina como las que se muestran en la figura 51.:

FECHA DEHOY: 12/11/2007

AYNLIY YNYN3S

5
DOMINGD
LUMNES
MARTES
MIERCOLES 2

YHNYW3S YINIX0dHd

|:< 4 r M Nuey

Figura 51. Otras casillas

“Fecha de Hoy” muestra la fecha actual; esta casilla esté sincronizada con la fecha
del computador, por lo que es importante revisar que ésta concuerde con la fecha

actual.

Modo Consulta: se puede utilizar la casilla “Fecha de Hoy” para consultar la

semana que usted desee; por Ej, si desea saber las actividades que se debian
hacer la semana del 05-06-07, simplemente coloque esta fecha en la casilla y

automaticamente le mostrara las actividades y sus respectivos estados
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pertenecientes a esa semana. Al terminar, utilice el boton “Actualizar Fecha” para

regresar a la fecha actual.

“Responsable” es una casilla donde se debe colocar el nombre de la persona

encargada o responsable del equipo.

“Actividades Diarias” es una casilla donde se debe colocar de manera abreviada
las actividades diarias propias del equipo, Ej: D1-D5. Con esto se sobreentiende
que estas actividades de realizan diariamente y por ello no hay necesidad de

colocarlas dentro del cuadro de Plan Maestro de Mantenimiento.

“Avance Actividades” muestra el porcentaje de avance de todas las actividades

programadas para el afio. Solamente tiene en cuenta las que ya han sido

realizadas.

6.3.9 Recomendaciones al utilizar la aplicacion

e Si en algin momento presiond el boton de LIMPIAR, la Unica forma de
recuperar la informacion es salir del archivo SIN GUARDAR. Al momento
de reingresar encontrara la informacion desde la dltima vez que abrié la

aplicacion.
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Recuerde que el éxito del mantenimiento depende de la honestidad al
momento de ingresar los datos en la aplicacion. De nada sirve el software si
se ingresan los datos de manera errada.

Si en un caso extremo necesita modificar la aplicacién, ingrese el cédigo
12345 para desbloquear las hojas.

Cuando el afio se acabe y se pase al siguiente, por ejemplo del 2007 al
2008, para guardar la informacion recopilada durante todo el afo
simplemente escriba la fecha del ultimo dia del afio (31 de diciembre) en la
casilla “Fecha de hoy” y luego vaya a INICIO-> GUARDAR COMO... y
guarde el archivo completo con el nombre de “2007” 6 “2008”, o como usted
lo quiera llamar, después de haber considerado que ya ingresé toda la
informacion; lo importante es que conozca el lugar donde guardé el archivo,
y que pueda guardar toda la informacion recopilada durante el afio, para

que ésta no se pierda.

Después de haberse cerciorado que el archivo se haya guardado

correctamente en el lugar destinado, CIERRE el archivo y vuelva a ingresar

al “Programa Plan de Mantenimiento” desde la aplicacion en Access.

En el archivo, para ingresar la informacion del afio nuevamente, utilice los

botones “Actualizar fecha” y “Limpiar”.
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6.4 SIM: ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

6.4.1 Introducciéon

La aplicacion en Microsoft Excel “Actividades de Mantenimiento” es una ayuda,
puesto que le permite al usuario conocer o consultar el significado de cada uno de
las diferentes actividades de mantenimiento que se utilizan en la aplicacion
“Programa Plan de Mantenimiento”. A continuacion veremos una breve explicacion

de como utilizar esta herramienta.

6.4.2 Notas Preliminares

» Cerciorese que en MS Excel se ha deshabilitado la seguridad al minimo y

gue PERMITA que se ejecuten las macros cada vez que se lo pregunten.

6.4.3 Pagina Principal

Al momento de hacer clic sobre el botdén “Actividades de Mantenimiento” en la
pagina principal de la aplicacion en Access, automaticamente abrira la siguiente

pantalla (ver figura 52):
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Figura 52. Pagina Principal Actividades de Mantenim  iento

Esta hoja se compone principalmente de varias columnas:

* No. de actividad.

» Parte o pieza a la cual se le realizara el mantenimiento.
* Descripcion del trabajo.

* Materiales, herramientas y equipos.

* Recursos humanos.

« Tiempo que demora la actividad.

* Frecuencia a la cual debe realizarse la actividad.

* Precaucion de seguridad y observaciones.

Ademas, en la esquina superior derecha de la tabla se muestran los datos de la

magquina a la que pertenece la informacion:
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 Fecha

* Numero de Registro

» Caddigo del Formato

* Numero de hoja de vida

* Nombre de la Maquina

También encontramos un boton llamado “Nuevo Equipo”, el cual utilizaremos

cuando necesitemos ingresar una nueva maquina; al presionarlo aparecera la

pantalla que se muestra en la figura 53:

Al B C O E F G H I J K L M 1 a P
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14 4 » ¥\ Nuevo Equipo (2){ 980C { MONTACARGAS 1056C { MONTACARGAS H644C / MONTACARGAS VRO0B  LIMA CLARK . RT160 {670TC.

Figura 53. Boton Nuevo Equipo

La hoja estad predeterminada para la Planta Mamonal, pero en caso de ser la

Planta Bocagrande, simplemente se debe marcar con una X la casilla a la

izquierda.
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CONCLUSIONES

La implementacion de nuestro software de mantenimiento facilitara el manejo de la
informacion de mantenimiento generada en el departamento de Equipos
Rodantes, ademas de incentivar a la aplicacion de politicas de administracion de

mantenimiento tales como el uso de 6rdenes de mantenimiento en la division.

La experiencia que vivira la seccion de Equipos Rodantes en cuanto al manejo de
su informacién podria animar a otros departamentos a realizar acciones similares,
gracias a que nuestro software esta disefiado para funcionar no solo con la
informacion de los activos del departamento de Equipos Rodantes, sino también

con los equipos de cualquier otra division.

A pesar que nuestro software tiene un alcance muy limitado, la experiencia vivida
con este programa animaria a la adquisicion de un CMMS con todas las funciones
necesarias para implementar politicas de mantenimiento de vanguardia tales como

RCM o TPM.
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RECOMENDACIONES

» Asesoria por parte de personal especializado en gestion de mantenimiento,
con el fin de que realicen un estudio a las actividades, los planes y los
esquemas de mantenimiento y evallen el estado actual del mantenimiento
en la empresa. Con esto se determinara la viabilidad de la implementacion
de nuevas politicas de mantenimiento, tales como TPM o RCM.

* Implementacion de indicadores de mantenimiento, con el fin de mejorar
toda la gestion. Estos indicadores permiten la identificacion de puntos en
los cuales se presentan fallas durante el proceso y también el nivel de
eficiencia de la gestion.

* Analisis y registro del modo de falla de los equipos, para poder identificar
las fallas mas comunes que se presentan en la maquina y poder ajustar el

plan de mantenimiento a las condiciones de uso del equipo.
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ANEXO A

PROCESOS BASICOS PARA UNA BUENA GESTION DE MANTENI MIENTO

En primer lugar, a manera de introducciéon, hablemos de cuales deben ser los

objetivos al realizar una gestion de mantenimiento.

Todo plan de mantenimiento debe estar orientado a mantener la integridad de los
equipos al menor costo posible. La literatura actual nos brinda una gran cantidad

de conocimientos aplicables para el logro de estos objetivos.

Todo modelo de gestidon debe estar basado en el plan estratégico de la empresa,
determinando claramente cuales son los conceptos aplicables para la gestién de

mantenimiento de nuestra empresa en particular.

Luego de conocer los objetivos y los conceptos de mantenimiento aplicables a

nuestra empresa debemos plantearnos las siguientes preguntas. ¢Que hacer?,

¢, Como hacerlo?, ¢ Cuando hacerlo?, ¢con que hacerlo?, ¢Para que hacerlo?

Para responder estas preguntas aparentemente simples hay que realizar un

trabajo previo bastante amplio, una buena alternativa seria valerse de consultarias
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con empresas expertas en estos temas para que indiquen cual seria el mejor

esquema de mantenimiento para su uso en la empresa.

El conjunto de competencias necesarias para llevar un buen programa de

mantenimiento se resume en el siguiente grafico.

Desempefio lider
en confiabilidad y mantenimiento
sostenible y a costo 6ptimo

=
o
=
=
o
L]
]
=

de activos

Eliminacidén de
defactos
Yolumen de
trabajo optimo

T
-
&
=
=
o
=
=
o
o

Maxima eficiencia
de ajecucidn

La primera base de la “casa” se refiere a la burocracia interna que debe existir en
la empresa para poder tener control sobre los procesos productivos de nuestro

negocio.

La segunda base se refiere al control que debemos tener sobre nuestros equipos

tales como inventario, sistema de codificacion acorde al sector, clasificacion de
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los activos segun su criticidad, inventario de documentos técnicos tales como

manuales de procedimiento, catalogos etc.

La tercera base CMMS (Computerized Maintenance Management System) es una

necesidad basica para casi cualquier Tipo de industria.

“La implantacion de un CMMS es mas exitosa en empresas que se han
comprometido en un plan estratégico a largo plazo, basados en la comparacion
(benchmarking) de sus practicas y procedimientos de mantenimiento actuales con
los de empresas de Clase Mundial. Un CMMS proporciona el marco y las
herramientas del sistema para integrar las mejores practicas en el proceso de

mantenimiento y que lo consideren como una parte clave de a operacion total.

El uso efectivo de un CMMS es una herramienta integral para lograr un plan
maestro de mantenimiento, pero es solamente una parte del proceso de mejora.
Los mecanicos y los lideres de mantenimiento deben trabajar como un equipo con
los operarios y lideres de produccién si es que se desean mejoras significativas en

el proceso total de produccion.

De la implementacion del sistema, pueden esperarse significativos beneficios

contando con la mejora de los procesos actuales. Incluyendo:
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Mejor control del trabajo. EI médulo de ordenes de trabajo es el corazon del
sistema y proporciona las bases para una administracion efectiva del
trabajo, seguimiento de los costos, historial del equipo y reportes de

desempeiio

Mejor planeacion y programacion del trabajo: La programacion automatica
de las tareas repetitivas es posible en los CMMS. Las tareas e inspecciones
del Mantenimiento Preventivo (PM) Yy las tareas de monitoreo y control del
Mantenimiento Predictivo (PdM), pueden ser incorporadas como parte de la

orden de trabajo.

Mejoras en la ejecucion del mantenimiento preventivo y predictivo: Los
programas de CMMS proporcionan un mejor método para el monitoreo de
las tendencias de las fallas y resaltan las causas principales en las

reparaciones no programadas.

Mejor disponibilidad de partes: Almacenes bien organizados con el
conocimiento exacto de sus contenidos, un sistema localizador de partes,
niveles de inventario y un catalogo de almacenamiento son algunos de los
beneficios que mejoraran el desempefio general del mantenimiento. El
contar con las partes correctas al momento justo, es clave para una
planeacién efectiva del mantenimiento, mejor servicio a los departamentos
clientes y reduccion del tiempo muerto. Los sistemas cliente — servidor de

los CMMS, pueden proporcionar diferentes capacidades de administracion
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de los materiales e integracion de las areas de contabilidad, compras,

ingenieria, manufactura y control de calidad.

Menor inventario de partes de repuesto: Un CMMS proporciona los medios
para un control y administracion mas efectiva de las partes de repuesto y
los materiales de mantenimiento. La informacion para las decisiones en la
reduccion de los niveles de inventario se encuentra disponible facilmente y
es posible identificar la frecuencia de uso de las partes, excesos de

inventario y partes obsoletas.

Mas facil analisis de confiabilidad: El programa proporciona los medios para
darle seguimiento a las ordenes y a la informacién del historial del equipo
con relacion a los tipos de reparaciones, frecuencias y causas de falla. Esto
permite al administrador del mantenimiento contar con informacion clave
para establecer las tendencias de falla que le permitan eliminar las causas

raiz de falla y mejorar la confiabilidad del equipo.

Mejor asignacion y control del presupuesto: Un programa exitoso de
CMMS, proporciona un mejor registro de las cuentas de mano de obra y
partes de repuesto a través de los mddulos de orden de trabajo e inventario
de repuestos. Este mayor nivel de control, permite que el presupuesto de
mantenimiento sea asignado para cada pieza individual de equipo, por

departamento o por orden de trabajo.

Mejor capacidad de medicion del desempefio: La base de datos del CMMS

proporciona una fuente de informacion del mantenimiento para permitir una
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medicion efectiva del desempefio y servicios que proporciona el
departamento. Es posible establecer la comparacion interna, para
proporcionar la medicion de las mejoras en areas como mano de obra,
productividad, cumplimiento del mantenimiento preventivo, tiempo de paro,
inventario de partes, programacion del trabajo, nivel de servicio y

confiabilidad.

« Mejor nivel de informacion del mantenimiento e historial del equipo: Uno de
los mayores beneficios del CMMS, viene de la formacion de una base de
datos historica, la cual esta facilmente disponible con informacién critica de
mantenimiento. El programa de CMMS convierte estos datos en
informacion que puede ser utilizada para administrar el mantenimiento

como una unidad de negocio independiente.™

Una vez sentadas las bases de nuestra estructura de mantenimiento es posible

comenzar a construir las columnas las cuales son:

Confiabilidad e integridad de activos: un andlisis de confiabilidad de nuestros
activos nos permitiria conocer la dosis exacta de mantenimiento para cada uno de
ellos permitiéndonos asi evitar ~mantenimientos innecesarios que producen

mayores costos globales de mantenimiento y perturbaciones molestas en la

1 g texto gue describe la importancia de un CMMS ha  sido tomado de (El mantenimiento industrial y la aplicacion
de un CMMS) De Gerardo Trujillo (publicadoen C  PI)
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produccion. Ademas al concentrar nuestros esfuerzos de mantenimiento en los
equipos que en realidad lo necesitan eludimos fallas en equipos criticos que son

los que ocasionan perdidas importantes en la produccion.

Un analisis de modos de falla FMCA nos permitiria determinar las estrategias de
mantenimiento mas adecuadas para un equipo o familia de equipos en particular.
Tales como preventivo por tiempo, preventivo por condicion o dejar el equipo

correr a falla.

El manejo de indicadores tales como MTBF (Mean Time Between Failures) nos
permitiria detectar los malos actores (equipos que se dafian con mucha
frecuencia), incluso estos valores historicos permitirian graficar curvas de
tendencia para predecir la falla en un equipo, permitiéndonos tomar decisiones
tales como aplazar mantenimientos programados y estar seguros de que el equipo
no fallara, o realizar correcciones en las estrategia de mantenimiento como

resultado de un incumplimiento del MTBF esperado.

Las tres columnas siguientes la conforman: procesos de eliminacion de defectos el
cual se realiza durante la marcha del programa, volumen de trabajo optimo el cual
es resultado de la aplicacion de los diferentes esqguemas de mantenimiento tales
como RCM (Reliability Centered Maintenance) o TPM (Total Productive

Maintenance).
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La dltima columna trata de la maxima eficiencia en la ejecucion la cual es
resultado de la mejora continua en las estrategias de mantenimientos descritas a

lo largo de este texto.

Una vez logrados todos los elementos anteriores estariamos en la cumbre del
proceso de mantenimiento como lideres a nivel local e internacional en cuanto a

practicas de mantenimiento se refiere.

A continuacion mostraremos las ventajas del uso de un esquema de
mantenimiento TPM el cual es, el que mejor se ajusta a las caracteristicas de la

empresa.

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE ?:

“La meta de un TPM es reducir los costos de produccion. La técnica aplicada por
el método se considera de las mas avanzadas hasta el momento en lo que
respecta al mantenimiento preventivo, sistematico y condicional. Introduce el
concepto de "Costo del Ciclo de Vida", donde se analiza no solamente los costos
de adquisicién de los equipos, sino ademas el valor del mantenimiento y de la
operacion del mismo. El esquema pasa a ser muy amplio y las cifras que se

revisan estadisticamente son mucho maés significativas.

2 El concepto y las caracteristicas de un TPM hatsichado del texto (Principios de mantenimientajok:
Lindley R. Higgins
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Se pueden identificar las siguientes caracteristicas en el método:

1. Se busca optimizar la utilizacion de las maquinas (Rendimiento sintético de
equipos).

2. Se analiza el costo de los equipos a lo largo de su ciclo de vida, desde una
vision Integral y total (Life Cycle Cost).

3. Se integra la participacion de las areas de produccién, mantenimiento y
planeacion de la empresa.

4. Se busca la participacion de la Gerencia General en el proceso de
mejoramiento,

5. Creacion de pequefios grupos orientados hacia la busqueda de mejoras

(Aplicacion practica de los circulos de calidad)

Este esquema es aplicable a empresas que deseen:

* Reducir costos de manufactura.

* Reducir tiempos muertos no planificados.

* Reducir atascamientos en la produccion.

* Mejorar la efectividad del equipo.

e Motivar e involucrar a los empleados.

* Implementar o mejorar el mantenimiento preventivo.

e Introducir mantenimiento predictivo.
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